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نفذت تجربة حقلیة في الحقل التابع لمحطة ابحاث الحنطة الواقعة في ناحیة الوركاء شمال شرق محافظة المثنى خلال الموسم 
بھدف دراسة تاثیر مستویات ومواعید مختلفة من الكبریت الزراعي المضاف الى تربة مزروعة  2015 – 2014الخریفي 

في محتوى التربة من الحدید الجاھز ولمحتواه في النبات من الحدید الجاھز  .Triticum aestivum Lبصنفین من الحنطة 
لمرحلة قبل الزراعة وعند التزھیر. استخدم تصمیم القطاعات الكاملة المعشاة باسلوب القطع المنشقة المنشقة بثلاثة مكررات. 

معنویا في زیادة محتوى التربة من الحدید  قد اثر 1-ھكتارSكغم 2000اظھرت النتائج ان اضافة الكبریت الزراعي بالمستوى 
 7.14التربة والتي بلغت قیمھ بعد اضافة الكبریت الى التربة  pHالجاھز قبل الزراعة وعند التزھیر بسبب تأثیره في خفض 

في اعلى المتوسطات للحدید  1-ھكتارSكغم 2000للمرحلتین قبل الزراعة وعند التزھیر بالتتابع، واعطى المستوى  7.25و 
تربة، واعطى موعد الاضافة في ایلول اعلى متوسط للحدید الجاھز في  1-كغم Feملغم 4.05و 4.15التربة بلغت بالتتابع 

تربة. كما اعطى موعد الاضافة في تشرین الثاني اعلى متوسط لجاھزیة الحدید  1-كغم Feملغم 3.68التربة قبل الزراعة بلغ 
وموعد الاضافة  1-ھكتارSكغم 2000بة عند مرحلة التزھیر. حقق مستوى الاضافة تر 1-كغم Feملغم 3.27في التربة بلغت 

مادة جافة، اما الاصناف فقد  1-كغم Feملغم 553.4و  628.7في تشرین الثاني اعلى متوسط للحدید في النبات بلغت بالتتابع 
تربة، ولم تؤثر  1-كغم Feملغم 3.20بلغ اعلى متوسط لجاھزیة الحدید في التربة عند مرحلة التزھیر  99اعطى الصنف اباء 

الاصناف معنویا في المحتوى الجاف للنبات من الحدید عند التزھیر، فیما اعطى التداخل الثلاثي بین مستویات الاضافة 
 والمواعید والاصناف اعلى المتوسطات للحدید الجاھز في التربة ومحتوى الحدید في النبات قبل الزراعة وعند التزھیر.
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Effects of application dates and rates of agricultural sulfur on iron availability in soil and content in two 
wheat cultivars  

Turkey Muftin Saad,  Agric. College, Al-Muthanna Univ. 
Abdulkareem Hamad Hassan, Agric. College, AlMuthanna Univ. 

Anmar Hammodi Kadhim, Agric. College, AlMuthanna Univ.  
Abstract  
A field experiment was conducted at wheat research station, Al-Warka, Al-Muthanna province during the 
growing season 2014-2015, in order to study the effect of different dates and addition levels of agricultural sulfur 
to a two cultivars of wheat Triticum aestivum L., on the available iron and its content in plant before planting 
stage and at flowering. A randomized complete block design with a style of split split plot of three replicates. 
Sulfur  addition at level 2000 Kg S ha-1 had significant a effect on increasing the soil contain of available iron 
before planting and at flowering because of its effect of decrease soil pH where its values was 7.14 and 7.25 for 
the both stages before planting and at flowering, respectively. 2000 Kg S ha-1 gave the highest means of iron in 
the soil, which were 4.15 and 4.05 mg Fe kg-1 soil, the added date in September gave the highest mean for the 
available iron in the soil before planting which was 3.68 mg Fe kg-1 soil, also the added date in December gave 
a highest mean for the available iron in the soil which was 3.27 mg Fe kg-1 soil in flowering stage. 2000 Kg S 
ha-1 and the added date in December dual treatment showed the height mean of iron in the plant 628.7 and 553.44 
mg Fe kg-1 dry matter in the flowering stage. IPA-99 gave the highest mean of available iron in the soil in 
flowering stage, which was 3.20 mg Fe Kg-1 soil. Triple Interaction between the added levels, added dates and 
cultivars gave the highest means for the available iron before planting and at flowering. 
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المكانة الاولى  .Triticum aestivum Lیحتل محصول الحنطة    المقدمة    

)، FAO, 1995في العالم من حیث المساحة المزروعة والانتاج (
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ل الانتاج العالمي سوف یصوتشیر آخر التوقعات الاحصائیة الى ان 

)، وتعود اھمیة FAO, 2000( 2015ملیون طن في عام  689.80

ً في العالم  40ھذا المحصول الى كونھ الغذاء الرئیسي لاكثر من  بلدا

محتواه العالي من من سكان العالم وذلك بسبب  %35(ما یعادل 

)، اذ یمد الانسان Curtis, 1982البروینات والكاربوھیدرات (

من احتیاجاتھ من السعرات الحراریة والبروتین  %25ثر من باك

)Bushuk, 1998 بالاضافة الى احتواءه على كمیات من الدھون ،(

) وبعض الاملاح المعدنیة (الیونس، B2و  B1والفیتامینات (

على الرغم من كون العراق احد المواطن الاصلیة لنشوء  ).1992

عوامل نجاح زراعتھ، الا ان الحنطة ومن البلدان التي تتوفر فیھا 

 568.79متوسط انتاجیتھا لازال دون المستوى المطلوب (

من متوسط الانتاج  %30)، وھي بذلك لا ترقى الى 1-كغم.ھكتار

)، وھناك اسباب 2001العالمي (المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة، 

كثیرة تقف وراء تدني انتاجیتھ والتي تتلخص بعدم اعتماد التقنیات 

 Beuerleinالحدیثة في مجال زراعة وخدمة ھذا المحصول (

ان النھوض بواقع زراعة ھذا المحصول بغیة  ).1991وآخرون، 

تحقیق تحسین كمي ونوعي في انتاجیتھ یتطلب البحث المستمر في 

تطویر الطرق التي من شأنھا زیادة جاھزیة المغذیات  مجال

ً وبنفس القدر  ً كبیرا الصغرى والكبرى على العموم والتي تلعب دورا

من الاھمیة من الناحیة الحیویة في تغذیة النبات وان البحث في ھذا 

من الفھم والاحاطة بمراحل نمو وتطور المجال یتطلب درجة كبیرة 

وسلوكیة ودور العنصر في تغذیة المحصول من جھة، وطبیعة 

ان الدراسات التي تناولت موضوع  المحصول من جھة اخرى.

جاھزیة المغذیات في التربة والنبات في العراق عموما ومحافظة 

ً قد اھملت  الصغرى بشكل كبیر وركزت  المغذیاتالمثنى خصوصا

اھتمامھا على العناصر الكبرى، وان المنفذ من البحوث حول ھذا 

ى الصغر المغذیات بإضافةوع وان كانت قلیلة فقد اھتمت الموض

الاول یتعلق بما  دم جدواھا لسببین،عالى التربة على الرغم من 

تعانیھ الترب من مشاكل عدة على رأسھا المحتوى العالي من 

التربة، مما یجعلھا عرضة  pHكاربونات الكالسیوم وارتفاع قیمة 

لبدیھي البحث عن وسائل للترسیب او التثبیت. لذلك صار من ا

اخرى نضمن معھا وصول المغذي للنبات والاستفادة منھ، ومن بین 

د حھذه الوسائل اضافة الكبریت الزراعي الى التربة باعتباره ا

المصلحات التي تساھم في خفض درجة تفاعل التربة وزیادة 

الصغرى فیھا كعنصر الحدید الذي یعد من  المغذیاتجاھزیة 

ر ب غیمة في نمو وتطور النبات لدخولھ في تراكیالمھ المغذیات

ان للحدید ) Kirby )2001و  Mengelذائبة داخل النبات، اذ بین 

فائدتان اساسیتان في العملیات الحیویة للنباتات، الاولى انھ منشط 

لانزیمات الاكسدة والاختزال في سلسلة انتقال الالكترونات في 

غم بناء الكلوروفیل على الر فيعملیة التنفس، والثانیة انھ یساعد 

من انھ لا یدخل في تركیبھ. كذلك وجد ان الحدید یشترك في مركبات 

التي تدخل في عملیات البناء الضوئي  Cytochromesحیویة مثل 

والتنفس والامتصاص النشط، وان النبات یحتاج الحدید بكمیات اكبر 

عنصر الصغرى، وان معدل تركیز  المغذیاتمن احتیاجھ لبقیة 

 ppm 150 – 50الحدید في انسجة النبات الاعتیادیة یتراوح من 

)Hechman ،2003،(  لذلك ھدفت ھذه الدراسة الى معرفة تاثیر

اضافة مستویات مختلفة من الكبریت الزراعي وبمواعید مختلفة 

  الحدید الجاھز في التربة ومحتواه في النبات.على محتوى 

  : المواد وطرائق العمل

في الحقل  2015-2014تجربة حقلیة خلال الموسم الزراعي نفذت 

كم شمال 17التابع لمحطة ابحاث الحنطة الواقعة في ناحیة الوركاء(

ً من  شرق محافظة المثنى) ً بتاریخ  01/09/2014بدءا وانتھاءا

بھدف دراسة تاثیر مواعید ومستویات اضافة   ،20/04/2015

نفین صالتربة ومحتواه في جاھزیة الحدید في الكبریت الزراعي في 

في تجربة تضمنت  .Triticum aestivum L من الحنطة الناعمة

وثلاثة مستویات من  و ابو غریب، 99-صنفین ھما إباءمعاملاتھا 

والمبینة  1-ھكتار Sكغم 2000و  1000و  0الكبریت الزراعي ھي 

والمقدرة من قبل الھیئة العامة لكبریت  )1في جدول ( بعض صفاتھ

، وثلاث مواعید للإضافة وھي الاول من  ایلول و تشرین المشراق

بعد تھیئة ارض التجربة من عملیات حراثة الاول و تشرین الثاني. 

سم من مواقع  30-0اخذت عینات تربة من العمق  وتنعیم وتسویة

 ھوائیا ونعمت مختلفة من الحقل ، ومزجت جیدا لمجانستھا وجففت

ملم،  2باستخدام مطرقة بولي اثلین ، ومررت من منخل قطر فتحاتھ 

اخذت منھا عینة مركبة لغرض تقدیر بعض صفات التربة الكیمیائیة 

) (راین وآخرون، 2ئیة الخاصة بتربة البحث (جدولوالفیزیا

 6=  3×  2تم تقسیم الحقل الى الواح مساحتھا ( ومن ثم )،2003

صمیم المستعمل، وتركت اكتاف بین الوحدات التجریبیة ) تبعا للت2م

م اضافة الى السواقي، وتم  3م وبین المكررات مسافة  0.5بمسافة 

اضافة الكبریت الزراعي ومصدره حقول المشراق نسبة الكبریت 
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الى الالواح وحسب المستویات ومواعید الاضافة  %96 -92فیھ 

سم، وتم ري الالواح بعد  20المبینة اعلاه بخلطھ بالتربة على عمق 

كل اضافة للكبریت بدءا من الموعد الاول، ویعاد ریھا بعد مرور 

یوما مرة اخرى وھكذا في الموعد الثاني وانتھاءا بالموعد الثالث  15

للاضافة، ثم اعیدت عملیة التسویة لتربة الالواح بعد الانتھاء من 

اح خططت الالو ري الالواح وجفاف التربة لتھیئتھا للزراعة ، حیث

م باستعمال  3بطول بین خط وآخر سم  15الى عشرة خطوط بمسافة 

آلة یدویة صنعت بھدف ضبط المسافة بین الخطوط، بعد ذلك 

اضیف السماد . زرعت الالواح ببذور الاصناف المستخدمة

على  1-.ھكتارPكغم 100الفوسفاتي دفعة واحدة عند الزراعة بكمیة 

)، اما السماد P %20الاحادي (شكل سماد السوبر فوسفات 

وبواقع دفعتان  1-.ھكتارNكغم  160النتروجیني فقد اضیف بكمیة 

عند الزراعة وفي نھایة مرحلة التفرعات وقبل طرد السنابل وعلى 

جرى تنفیذ التجربة . )1995(جدوع،  )N%46ھیئة سماد الیوریا (

 Split-Split Plotالمنشقة باستعمال تصمیم القطع المنشقة 

Design  وباستعمال تصمیم القطاعات الكاملة المعشاة ،

)R.C.B.D () باستعمال اختبار اقل فرق معنويL. S. D. عند (

في مقارنة متوسطات المعاملات (الراوي  0.05مستوى معنویة 

) وبثلاث مكررات واربعة وخمسون وحدة 1980وخلف اللھ، 

و  0ي (تجریبیة، حیث احتلت مستویات اضافة الكبریت الزراع

الالواح الرئیسیة بینما احتلت  1-ھكتارS) كغم2000و  1000

مواعید الاضافة في (ایلول و تشرین الاول و تشرین الثاني) الالواح 

الثانویة، اما الالواح الصغرى فقد خصصت لصنفي الحنطة (اباء 

  . و ابو غریب) 99

قدرت جاھزیة عنصر الحدید في التربة بالطریقة الموصوفة من     

 20غم تربة الى  10) باضافة Norvell )1978و  Lindsayقبل 

 =7.3pHذي درجة تفاعل ( DTPAمل من محلول الاستخلاص 

) ورج لمدة ساعتین ورشح ثم قدرت العناصر باستعمال جھاز 

 Atomic absorptionالتحلیل الطیفي بالامتصاص الذري

Spectrophotometer  ) نوعPG 990 كما قدر محتوى النبات .(

من الحدید الجاھز     بطریقة الھضم الرطب المقتبسة من قبل 

Rashid )1986 حیث اخذت عینات نباتیة بصورة عشوائیة من ،(

كل وحدة تجریبیة في مرحلة التزھیر وغسلت بالماء العادي ثم 

لعالق ثم جففت وخلطت بصورة بالماء المقطر لازالة الغبار ا

غم من مسحوق العینة الجافة وھضمت  1متجانسة ثم طحنت واخذ 

 4HCIOوحامض البیركلوریك  3HNOباستعمال حامض النتریك 

وقدرت العناصر اعلاه باستعمال جھاز الامتصاص 

كما جاء  Atomic absorption Spectrophotometerالذري

.   )Black )1965في 

  
  بعض صفات الكبریت الزراعي  المستخدم في الدراسة. ) 1جدول (

pH  
1:1  

EC 1:1 
1-dSm   

 2Ca+  الكبریت %
1-mg kg 

3CaCO
%  

4CaSO 
%  

C %  % القطر  الطین  
Mesh  

3.7  4.4  95  64  _  0.0036  0.12  1.5  325  

  
  بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لتربة الدراسة قبل الزراعة . )2جدول (

  الوحدة  القیمة  الصفة

  -    pH 8.4درجة تفاعل التربة 

  1-دیسي سیمنز.م  EC 6.2التوصیل الكھربائي 

  تربة 1-سنتیمول كغم  CEC 5.8السعة التبادلیة الكاتیونیة 

  تربة 1-غم كغم 18.0  المادة العضویة

  1.03  الجبس
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  280  الكلس

  تربة 1-سنتیمول كغم Nil  الكاربونات 

  0.06  البیكاربونات

  تربة 1-ملغم كغم  182.7  الكبریتات

  تربة 1-ملغم كغم  5.3  النتروجین الجاھز  الایونات الجاھزة

  2.6  الفسفور الجاھز

  35.6  البوتاسیوم الجاھز
  0.45  الحدید الجاھز

  1-غم كغم  65.7  الطین  مفصولات التربة

  148.2  الغرین
  786.1  الرمل

  Lomy sandرملیة مزیجة   النسجة
  

  لنتائج والمناقشة ا

تاثیر اضافة الكبریت الزراعي ومواعید الاضافة على جاھزیة 

  تربة) قبل الزراعة 1-كغم Feالحدید في التربة (ملغم 

وجود تاثیر معنوي لمستویات الكبریت  )3( بینت نتائج جدول 

جاھزیة الحدید في التربة قبل  فيالمضاف ومواعید الاضافة 

 1-ھكتارSكغم 2000الزراعة، فقد تفوق مستوى اضافة الكبریت 

تربة  1-ملغم كغم 4.15معنویا واعطى اعلى متوسط لھذه الصفة بلغ 

ملغم  2.63قیاسا   بمعاملة المقارنة التي اعطت اقل متوسط بلغ 

وتفوق على مستوى  %57.79تربة وبنسبة زیادة بلغت  1-كغم

، والذي بدوره %6.68بزیادة قدرھا  1-ھكتارSكغم 1000الاضافة 

. اما بالنسبة %47.91تفوق معنویا على معاملة المقارنة بنسبة 

موعد الاضافة الاول في شھر ایلول  لمواعید الاضافة فقد تفوق

 3.68معنویا واعطى اعلى متوسط لجاھزیة الحدید في التربة بلغ 

تربة قیاسا بالموعد الثالث للاضافة في تشرین الثاني  1-ملغم كغم

تربة بنسبة زیادة  1-ملغم كغم 3.45الذي اعطى اقل متوسط بلغ 

عد الثاني ، وتفوق الموعد الاول للاضافة على المو%6.67بلغت 

، وبدوره تفوق الموعد الثاني %3.66في تشرین الاول بنسبة 

. ان سبب ذلك قد یعزى %2.90للاضافة على الموعد الثالث بنسبة 

الى تاثیر مواعید الاضافة والفترة التي یتعرض لھا الكبریت خلال 

تواجده في التربة الى حین موعد الاضافة الاخیر، فكلما زادت ھذه 

اعطى ذلك لعملیة الاكسدة البایولوجیة الوقت الكافي الفترة كلما 

لاكسدة اكبر قدر من الكبریت وخفض درجة تفاعل التربة وزیادة 

) و ( الاعظمي، 2005(حمد،  المغذیات ومنھا الحدیدجاھزیة 

الى عدم وجود تاثیر معنوي ) 3جدول (اشارت نتائج  .)1990

  راعة. للاصناف على جاھزیة الحدید في التربة قبل الز

وجود تاثیر معنوي للتداخل بین الكبریت ) 3جدول (بینت نتائج 

المضاف والاصناف في جاھزیة الحدید في التربة قبل الزراعة فقد 

اعلى متوسط للحدید الجاھز  1-ھكتارSكغم 2000اعطت المعاملة 

و ابو غریب  99-تربة للصنفین اباء 1-ملغم كغم 4.12و 4.19بلغت 

 2.53عاملة المقارنة التي اعطت اقل متوسط بلغ بالتتابع، قیاسا بم

و ابو غریب بالتتابع،  99-تربة للصنفین اباء 1-ملغم كغم 2.72و 

 %51.47و %51.45كانت نسبة الزیادة في الحدید الجاھز 

و ابو غریب بالتتابع، وقد تفوق مستوى الاضافة  99 -للصنفین اباء

 1000معنویا على مستوى الاضافة  1-ھكتارSكغم 2000

  للصنفین %7.01و  %6.62بزیادة قدرھا  1-ھكتارSكغم

  
  تربة) قبل الزراعة 1-كغم Feتاثیر مستویات الكبریت ومواعید الاضافة في جاھزیة الحدید في التربة (ملغم  .)3جدول (

  الاصناف  1-ھكتارSالكبریت كغممستویات   مواعید الاضافة  الاصناف
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0  1000  2000  ×  
مواعید 
  الاضافة

  3.64  4.27  4.16  2.50  اسابیع 10  ایلول  99-اباء
  3.48  4.11  3.98  2.34  اسابیع 6  تشرین الاول
  3.53  4.18  3.65  2.76  اسابیع 2  تشرین الثاني

  3.71 4.41 4.01 2.72  اسابیع 10  ایلول  ابو غریب
  3.63  4.34  3.99  2.55  اسابیع 6  تشرین الاول
  3.36  3.61  3.56  2.89  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D 0.05  0.03 
متوسط   

  الاصناف
  الاصناف

×  
  مستویات الكبریت

  3.55  4.19  3.93  2.53  99-اباء

  3.57 4.12 3.85 2.72  ابو غریب

L.S.D 0.03 n.s 
  متوسط  

مواعید 
  الاضافة

  مواعید الاضافة
×  

  الكبریتمستویات 

 3.68  4.34  4.08  2.61  اسابیع 10  ایلول
 3.55  4.22  3.98  2.45  اسابیع 6  تشرین الاول
 3.45  3.90  3.61  2.83  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D 0.03 0.02 
   4.15 3.89 2.63  متوسط مستویات الكبریت

L.S.D 0.02 

معنویا على  1-ھكتارSكغم 1000بالتتابع، وتفوق مستوى الاضافة  

للصنفین  %41.54و  %55.34معاملة المقارنة بنسبة زیادة بلغت 

ان زیادة تركیز الحدید الجاھز        و ابو غریب بالتتابع.  99-اباء

في التربة قد یعزى بسبب اضافة الكبریت الزراعي الى التربة الذي 

یتحول الى حامض الكبریتیك بعملیة الاكسدة البایولوجیة ومن ثم 

. وھذا یتفق الحدیدوزیادة جاھزیة   pHخفض درجة تفاعل التربة 

) و العبیدي وآخرون Rady Abo-)1988 مع ما توصل الیھ

) و 2005و الزاھدي ( )2001( وآخرون ) و الاعظمي1994(

ھناك  ان الى) 2007) و عطیوي واحمد (2005التحافي وآخرون (

تاثیر معنوي للكبریت المضاف الى التربة في خفض درجة التفاعل 

) 3دول (جفیھا كالحدید. بینت نتائج  المغذیاتللتربة وزیادة جاھزیة 

مستویات الكبریت المضاف وجود تاثیر معنوي للتداخل بین 

ومواعید الاضافة على جاھزیة الحدید في التربة قبل الزراعة، فقد 

لكافة المواعید اعلى  1-ھكتارSكغم 2000اعطت المعاملة 

 3.90و  4.22و  4.34المتوسطات للحدید الجاھز في التربة بلغت 

تربة للمواعید ایلول وتشرین الاول وتشرین الثاني  1-ملغم كغم

ابع، متفوقا بذلك على معاملة المقارنة التي اعطت اقل بالتت

 1-ملغم كغم 2.83و  2.45و  2.61المتوسطات لھذه الصفة بلغت 

تربة للمواعید الثلاث بالتتابع. بلغت نسبة الزیادة في الجاھزیة 

لثلاث مواعید بالتتابع. تفوقت  %37.81و  %72.24و  66.28%

 1000نویا على المعاملة مع 1-ھكتارSكغم 2000معاملة الكبریت 

، وتفوقت %6.68و  %6.03و  %6.37بنسبة  1-ھكتارSكغم

على معاملة المقارنة بنسبة زیادة  1-ھكتارSكغم 1000المعاملة 

. ان زیادة جاھزیة الحدید في %27.56و  %62.45و  56.32%

التربة عند ھذا المستوى من الكبریت ولجمیع مواعید الاضافة قد 

الزمنیة التي كانت  والمدةمیة الكبریت المضاف تعود الى زیادة ك

كافیة لاكسدة الكبریت بفعل الاحیاء المجھریة المتخصصة بذلك 

والتي ینتج عنھا تكوین حامض الكبریتیك بكمیات مناسبة لخفض 

الجاھزة فیھا. وھذا یتفق مع ما  المغذیاتدرجة تفاعل التربة وزیادة 

) و علیوي 2006) و لطیف (1999ابو ضاحي (توصل الیھ 

من ان لزیادة كمیة الكبریت المضاف تاثیرا على  )2008والشماع (

خفض درجة التفاعل بزیادة الفترة الزمنیة من بدأ الاضافة.  بینت 

وجود تاثیر معنوي للتداخل بین مواعید الاضافة ) 3جدول (نتائج 

والاصناف على تركیز الحدید الجاھز في التربة قبل الزراعة، فقد 
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موعد الاضافة الاول في شھر ایلول اعلى متوسط للحدید  اعطى

-تربة للصنفین اباء 1-ملغم كغم 3.71و  3.64الجاھز في التربة بلغ 

و ابو غریب بالتتابع، متفوقا بذلك على قیم متوسطات ھذه الصفة  99

 %3.12و  %4.60للموعدین الثاني والثالث بنسبة زیادة بلغت 

للموعدین بالتتابع  %10.42و  %2.20و  99-بالتتابع للصنف اباء

للصنف ابو غریب، فیما تفوق موعد الاضافة الثالث معنویا على 

وتفوق  99-للصنف اباء %1.44موعد الاضافة الثاني بزیادة بلغت 

. یلاحظ %8.04الموعد الثاني على الموعد الثالث للاضافة بنسبة 

لاقتھ التربة وعمن ھذه النتائج ان ھناك تباین  في جاھزیة الحدید في 

بمواعید الاضافة قد یعود الى كثافة اعداد الاحیاء المجھریة الذاتیة 

التغذیة المؤكسدة للكبریت والتي یكون للثایوكبریتات تاثیرا معنویا 

في نشاطھا والتي بدورھا تكون محددة بالوقت الكافي للقیام بعملیة 

كسدة لم الاكسدة بالشكل المطلوب حیث من المحتمل ان عملیة الا

تاخذ الوقت اللازم لتجھیز اكبر كمیة من الثایوكبریتات الضروریة 

للاحیاء المجھریة لاتمام عملیة الاكسدة، كذلك فان الجفاف او 

نقصان الرطوبة والمرتبطة بعملیات الاكسدة والاختزال تؤثر في 

جاھزیة الحدید في التربة، كما ان زیادة تركیز احد العناصر مثل 

الزنك او النحاس نتیجة لاضافة الكبریت قد یؤدي في  المنغنیز او

بعض الاحیان الى اختلال توازن الحدید معھا. وھذا یتفق مع ما 

 ) و2007) و المعامیري (1988ابو ضاحي والیونس (ذكره 

ً عن ما تتمیز بھ الترب الكلسیة 2011الشاطر وابو نقطة ( )، فضلا

م والمغنیسیوم بالدرجة من احتواءھا على معادن كاربونات الكالسیو

الاساس والتي تؤثر في جاھزیة الحدید من خلال تقییده للحدید 

بعملیات الامتزاز والترسیب وتكوین معقدات تسھم في تقلیل 

ان ) 3جدول (بینت نتائج ). 2014جاھزیتھ للنبات (علي وآخرون، 

ھناك تاثیر معنوي للتدخل الثلاثي بین كمیة الكبریت المضاف 

لاضافة والاصناف على الحدید الجاھز في التربة قبل ومواعید ا

للمواعید الثلاث  1-ھكتارSكغم 2000الزراعة، فقد اعطى المستوى 

كافة ولكلا الصنفین اعلى متوسطات لتركیز الحدید الجاھز في 

-ملغم كغم 4.18و  4.11و  4.27التربة قبل الزراعة بلغت بالتتابع 

تربة  1-ملغم كغم 3.61و  4.34و  4.41و  99-تربة للصنف اباء 1

للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف ابو غریب، قیاسا بمعاملة المقارنة 

 2.76و  2.34و  2.50التي اعطت اقل المتوسطات والتي بلغت 

 2.72و  99-تربة للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف اباء 1-ملغم كغم

تربة للصنف ابو غریب. كانت نسبة  1-كغمملغم  2.89و  2.55و 

للموعد الاول والثاني  %51.45و  %75.64و  %70.80الزیادة 

و  %70.20و  %62.13و  99-والثالث بالتتابع للصنف اباء

للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف ابو غریب. تفوق  24.91%

 1000معنویا على المستوى  1-ھكتارSكغم 2000المستوى 

و  %3.27و  %2.64واعطى نسب زیادة بلغت  1-ھكتارSكغم

و  %9.98و  99-للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف اباء 14.52%

للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف ابو غریب.  %1.40و  8.77%

معنویا لھذه الصفة على  1-ھكتارSكغم 1000كما تفوق المستوى 

و  %70.09و  %66.40معاملة المقارنة بنسب زیادة بلغت 

و  %47.43و  99-للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف اباء 32.25%

للمواعید الثلاث بالتتابع للصنف ابو غریب.  %23.18و  56.47%

وھذا قد یعود الى زیادة مستوى الكبریت المضاف الى التربة وطول 

الفترة الزمنیة المتوفرة لاتمام عملیة الاكسدة الحیویة من قبل الاحیاء 

عمل مجتمعة على زیادة جاھزیة الحدید في التربة. المجھریة والتي ت

من ان زیادة  مجموعة من الباحثین وھذا یتفق مع ما توصل الیھ

كمیة الكبریت المضاف الى التربة بوجود فترة زمنیة كافیة لھا تاثیر 

معنوي على خفض درجة تفاعل التربة وبالتالي زیادة جاھزیة 

) و البیاتي 2001وآخرون ( (الاعظمي فیھا ومنھا الحدید المغذیات

) 2007) و المعامیري (2007) و العبیدي وآخرون (2006(

تاثیر     )).2008) وعلیوي والشماع (2007وعطیوي وآخرون (

 جاھزیة الحدید في فياضافة الكبریت الزراعي ومواعید الاضافة 

  تربة) عند التزھیر 1-كغم Feالتربة (ملغم 

وجود تاثیر معنوي لمستویات الاضافة  )4( بینت نتائج جدول

جاھزیة الحدید في التربة عند  فيومواعید الاضافة والاصناف 

 1-ھكتارSكغم 2000مرحلة التزھیر، فقد تفوق مستوى الاضافة 

 1-ملغم كغم 4.05معنویا واعطى اعلى متوسط لھذه الصفة بلغ 

ملغم  22.2تربة، قیاسا بمعاملة المقارنة التي اعطت اقل متوسط بلغ 

. وتفوق كذلك مستوى %82.43تربة، بلغت نسبة الزیادة  1-كغم

 1000معنویا على المستوى  1-ھكتارSكغم 2000الاضافة 

، كما تفوق مستوى %23.10بنسبة زیادة بلغت  1-ھكتارSكغم

معنویا على معاملة المقارنة بزیادة  1-ھكتارSكغم 1000الاضافة 

د یعود الى اضافة الكبریت . ان سبب ھذه الزیادة ق%48.20بلغت 

 اتالمغذیالذي یعمل على خفض درجة تفاعل التربة وزیادة جاھزیة 

عطیوي واحمد . وھذا یتطابق مع ما ذكره ومنھا الحدید فیھا
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من ان المعاملة المضاف لھا الكبریت قد اعطت زیادة ) 2007(

  حدید في التربة.معنویة في جاھزیة عنصر ال

معنویا على الحدید الجاھز في التربة عند اثرت مواعید الاضافة 

، فقد اعطى موعد الاضافة الثالث في )4(جدول مرحلة التزھیر

ملغم  3.27تشرین الثاني اعلى متوسط للحدید الجاھز في التربة بلغ 

تربة، قیاسا بموعد الاضافة الاول في ایلول الذي اعطى اقل  1-كغم

فة، بلغت نسبة الزیادة تربة لھذه الص 1-ملغم كغم 3.08متوسط بلغ 

. وتفوق موعد الاضافة الثالث كذلك على موعد الاضافة 6.17%

، فیما تفوق موعد الاضافة %1.55الثاني لشھر تشرین الاول بنسبة 

. ان السبب في ذلك %4.55الثاني على موعد الاضافة الاول بنسبة 

ما بعد لالزمنیة الممتدة  بالمددقد یعود الى الى تاثیر مواعید الاضافة 

الاضافة لحین موعد التزھیر، حیث نلاحظ ارتفاع جاھزیة الحدید 

في التربة بتقدم موعد الاضافة حیث ان عملیة الاكسدة البایولوجیة 

اسابیع او اكثر لتقوم بھذه العملیة وحسب ظروف  6-3تحتاج من 

وھذا یتفق مع ما ). 1988(ابو ضاحي والیونس،  التربة الملائمة

 للمدةمن ان  )2008) و علیوي والشماع (2006ف (لطیتوصل الیھ 

فاعل درجة ت معنوي في خفض تأثیرالزمنیة بعد اضافة الكبریت 

  التربة وزیادة جاھزیة عنصر الحدید فیھا.

  
  تربة) عند التزھیر 1-كغم Feتاثیر مستویات الكبریت ومواعید الاضافة في جاھزیة الحدید في التربة (ملغم  .)4جدول (

  الاصناف  1-ھكتارSمستویات الكبریت كغم  مواعید الاضافة  الاصناف
×  

مواعید 
  الاضافة

0  1000  2000  

  3.12  3.85  3.27  2.24  اسابیع 10  ایلول  99-اباء
  3.23  4.20  3.26  2.23  اسابیع 6  تشرین الاول
  3.26  4.21  3.34  2.24  اسابیع 2  تشرین الثاني

  3.03 3.62 3.25 2.23  اسابیع 10  ایلول  غریبابو 
  3.22  4.21  3.23  2.20  اسابیع 6  تشرین الاول
  3.27  4.23  3.38  2.20  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D 0.06 0.04 
متوسط   

  الاصناف
  الاصناف

×  
  مستویات الكبریت

  3.20  4.09  3.29  2.24  99-اباء

  3.17 4.02 3.29 2.21  ابو غریب

L.S.D n.s 0.02 
  متوسط   

مواعید 
  الاضافة

  مواعید الاضافة
×  

  مستویات الكبریت

 3.08  3.74  3.26  2.23  اسابیع 10  ایلول
 3.22  4.21  3.25  2.22  اسابیع 6  تشرین الاول
 3.27  4.22  3.36  2.22  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D 0.05  0.03 
   4.05 3.29 2.22  متوسط مستویات الكبریت

L.S.D 0.01 

وجود تاثیر معنوي لاصناف الحنطة في ) 4جدول (بینت نتائج 

جاھزیة الحدید في التربة عند مرحلة التزھیر، فقد اعطى الصنف 

تربة، قیاسا  1-ملغم كغم 3.20اعلى متوسط لھذه الصفة بلغ  99-اباء

 1-ملغم كغم 3.17بالصنف ابو غریب الذي اعطى اقل متوسط بلغ 

  . %0.95ربة، كانت نسبة الزیادة  ت

ان ھناك تاثیر معنوي للتداخل بین مستویات ) 4جدول (بینت نتائج  

الكبریت المضاف ومواعید الاضافة على الحدید الجاھز في التربة 

-ھكتارSكغم 2000الاضافة عند مرحلة التزھیر، فقد تفوق مستوى 

معنویا لكافة مواعید الاضافة في اعطاءه اعلى المتوسطات  1

-ملغم كغم 4.22و  4.21و  3.74لجاھزیة الحدید في التربة بلغت 

تربة لمواعید الاضافة في اشھر ایلول و تشرین الاول وتشرین  1
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 تالثاني بالتتابع، قیاسا بمعاملة المقارنة التي اعطت اقل المتوسطا

تربة لمواعید  1-ملغم كغم 2.22و  2.22و  2.23والتي بلغت 

 %89.64و  %67.71الاضافة الثلاث بالتتابع، بلغت نسبة الزیادة 

للمواعید ایلول وتشرین الاول وتشرین الثاني بالتتابع.  % 23.10و 

 1000معنویا على المستوى  1-ھكتارSكغم 2000وتفوق المستوى 

 %25.60و  %29.54و  %4.721بنسبة بلغت  1-ھكتارSكغم

لمواعید الاضافة الاول و الثاني و الثالث بالتتابع. وتفوق مستوى 

معنویا على معاملة المقارنة بنسبة  1-ھكتارSكغم 1000الاضافة 

لمواعید الاضافة الاول  %51.35و  %46.40و  %46.19زیادة 

تویات مس رتأثیو الثاني و الثالث بالتتابع. ان سبب ذلك قد یعود الى 

الزمنیة من موعد الاضافة الى  بالمددالكبریت ومواعید الاضافة 

مرحلة التزھیر في خفض درجة تفاعل التربة وبالتالي زیادة جاھزیة 

الصغرى كالحدید. وھذا یتطابق مع ما  ولاسیمافي التربة  المغذیات

اللذین توصلوا ) 2008) و علیوي والشماع (2006البیاتي (ذكره 

لزمنیة ا والمدددة في كمیة الكبریت المضاف الى التربة الى ان الزیا

  لبقاءه في التربة تؤدي الى  زیادة جاھزیة الحدید في التربة.

ان ھناك تاثیر معنوي للتداخل بین مواعید ) 4جدول (بینت النتائج 

الاضافة والاصناف على جاھزیة الحدید في التربة عند مرحلة 

 2ترة الثالث في تشرین الثاني للف التزھیر، فقد تفوق موعد الاضافة

اسابیع معنویا واعطى اعلى متوسط لجاھزیة الحدید في التربة عند 

تربة  1-ملغم كغم 3.27تربة و  1-ملغم كغم 3.26التزھیر بلغ 

و ابو غریب بالتتابع قیاسا بالموعد الاول للاضافة  99-للصنفین اباء

و  3.12بلغ  في شھر ایلول الذي اعطى اقل متوسط لھذه الصفة

 %4.49تربة للصنفین بالتتابع، كانت نسبة الزیادة  1-ملغم كغم 3.03

و ابو غریب بالتتابع. لم یكن ھناك  99-للصنفین اباء %7.02و 

فروق معنویة بین موعد الاضافة الثالث وموعد الاضافة الثاني 

، اما الصنف ابو غریب فقد تفوق الموعد الثالث 99-للصنف اباء

نویا على الموعد الثاني في تشرین الاول بنسبة بلغت مع للإضافة

. وتفوق موعد الاضافة الثاني معنویا على الموعد الاول 1.55%

و  99-للصنفین اباء %6.27و  %3.53للاضافة بنسبة زیادة بلغت

تویات الزمنیة ومس المدد تأثیرابو غریب بالتتابع. وھذا قد یعود الى 

 ة قبل الزراعة في اكسدة الكبریتاضافة الكبریت الزراعي في مرحل

من قبل الاحیاء المجھریة المتخصصة مع توفر الظروف الملائمة 

التربة وزیادة جاھزیة  pHلھا في التربة الذي ساعد في خفض 

) الى 1999ابو ضاحي (فیھا. وھذا یتطابق مع ما ذكره  المغذیات

 يان اضافة الكبریت الرغوي الى التربة قد حقق اقصى انخفاض ف

درجة تفاعل التربة بعد مرور شھرین من الاضافة، كما تطابق ذلك 

 4000من ان المستوى ) 2006لطیف (مع ما توصل الیھ 

اسابیع  8قد خفض قیمة تفاعل التربة الى اقل قیمة عند  1-ھكتارSكغم

  بعد الزراعة.

اثر التداخل بین مستویات الكبریت ومواعید الاضافة والاصناف 

ة عنصر الحدید في التربة عند مرحلة التزھیر، معنویا في جاھزی

لكافة مواعید  1-ھكتارSكغم 2000فقد اعطى مستوى الاضافة 

 3.85الاضافة ولكلا الصنفین اعلى المتوسطات لھذه الصفة بلغت 

 4.21و  3.62و  99-تربة للصنف اباء 1-ملغم كغم 4.21و  4.20و 

د الاضافة في تربة للصنف ابو غریب لمواعی 1-ملغم كغم 4.23و 

ایلول وتشرین الاول وتشرین الثاني بالتتابع، قیاسا بمعاملة المقارنة 

ملغم  2.24و  2.23و  2.24التي اعطت اقل المتوسطات بلغت 

 1-ملغم كغم 2.20و  2.20و  2.23و  99-تربة للصنف اباء 1-كغم

تربة للصنف ابو غریب لمواعید الاضافة الثلاث بالتتابع، بلغت 

 99-للصنف اباء %87.95و  %88.34و  %71.88ادة نسبة الزی

للصنف ابو غریب لمواعید  %92.27و  %91.36و  %62.33و 

الاضافة ایلول و تشرین الاول و تشرین الثاني بالتتابع. وتفوق 

معنویا على مستوى الاضافة  1-ھكتارSكغم 2000مستوى الاضافة 

و  %28.83و  %17.74بنسب زیادة بلغت  1-ھكتارSكغم 1000

 %25.15و  %30.34و  %11.39و  99-للصنف اباء 26.05%

للصنف ابو غریب للمواعید الثلاث بالتتابع، كما تفوق مستوى 

معنویا على معاملة المقارنة بنسب  1-ھكتارSكغم 1000الاضافة 

 99-للصنف اباء %49.11و  %46.19و  %45.98زیادة بلغت 

للصنف ابو غریب لمواعید  %53.64و  46.82و  % 45.74و 

  ). 4الاضافة الثلاث بالتتابع (جدول 

 وىمحت فيتاثیر اضافة الكبریت الزراعي ومواعید الاضافة  -3

اوضحت     التزھیرعندمادة جافة) 1-كغم  Feالحدید في النبات (ملغم

وجود فروق معنویة عند اضافة الكبریت في  )5( نتائج جدول

) 5ول (جددة الجافة للنبات من الحدید، فقد بینت نتائج محتوى الما

معنویا واعطى اعلى  1-ھكتارSكغم 2000تفوق مستوى الاضافة 

مادة جافة وبنسبة  1-كغم Feملغم  628.7متوسط  لھذه الصفة بلغ 

عن المستوى  %22.84، مقارنة بعدم اضافتھ و %61.41زیادة 

معنویا  1-ھكتارSكغم 1000، وتفوق المستوى  1-ھكتارSكغم 1000

. وقد یعزى السبب الى ان %31.40على معاملة المقارنة بنسبة 
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اضافة الكبریت ربما سببت خفض درجة تفاعل التربة من خلال 

اكسدتھ وتحولھ الى حامض الكبریتیك ومن ثم زیادة جاھزیة 

-ھكتارSمكغ 2000وعند المستوى  ومنھا الحدید في التربة المغذیات

اص زیادة امتص ادى الى بشكل افضل من بقیة المستویات وبذلك 1

الحدید من قبل الجذور مما ادى الى زیادة تركیزه في النبات. تتفق 

من ان اضافة  )2007عطیوي واحمد (ھذه النتیجة مع ما ذكره 

الى التربة قد ادى الى زیادة جاھزیة  1-ھكتارSكغم 2000الكبریت 

التربة وامتصاصھ من قبل نبات الذرة الصفراء. عنصر الحدید في 

الى ان مواعید اضافة الكبریت قد اثرت ) 5جدول (اشارت نتائج 

معنویا في محتوى النبات من الحدید في مرحلة التزھیر، حیث تفوق 

موعد الاضافة الثالث في شھر تشرین الثاني واعطى اعلى متوسط 

جافة وبنسبة زیادة  مادة 1-كغم Feملغم  553.4لھذه الصفة بلغ 

مقارنة بالموعد الاول في شھر ایلول و  %7.58و  19.73%

الموعد الثاني في شھر تشرین الاول بالتتابع. كما تفوق موعد 

. قد یكون سبب %11.29الاضافة الثاني على الموعد الاول بنسبة 

الزمنیة لما بعد اضافة الكبریت على عملیة  المدةذلك الى تاثیر 

ایولوجیة لھ، حیث تبدأ ھذه العملیة عند اضافة الكبریت الاكسدة الب

الى التربة مباشرة في حال توفر الظروف الملائمة لھا في التربة 

الى حین نفاذ الكمیة المضافة  الى التربة عن طریق استھلاكھا من 

قبل النبات او عن طریق عملیات غسل التربة بواسطة عملیة الري 

افة الاخیر اقرب ما یكون من مرحلة المستمرة، ولكون موعد الاض

التزھیر فقد كانت كمیة الكبریت المتأكسدة اكثر من مواعید الاضافة 

 قدفجاھزیة للحدید في التربة والنبات، الاولى وبالتالي حققت اكبر 

تم تقدیر محتوى التربة من الكبریتات الجاھزة في ھذا البحث 

وللمراحل الثلاث قبل الزراعة وعند التزھیر وعند مرحلة الحصاد 

عند  1-ھكتارSكغم 2000بلغ اعلى متوسط لھا عند الاضافة  حیث

مرحلة التزھیر وللأشھر ایلول وتشرین الاول وتشرین الثاني 

 .مادة جافة 1-كغم 4SOملغم 8.802و  752.4و  709.7 بالتتابع

 في زیادةال ان الى) 1999ابو ضاحي (وھذا یتفق مع ما توصل الیھ 

كمیة الكبریت المضاف تؤدي الى خفض درجة تفاعل التربة الى 

  اقصى حد بعد مرور شھرین من الاضافة. 

    
  مادة جافة) عند التزھیر 1-كغم Feتاثیر مستویات الكبریت ومواعید الاضافة في جاھزیة الحدید في النبات (ملغم . ) 5جدول (

  الاصناف  1-ھكتارSمستویات الكبریت كغم  مواعید الاضافة  الاصناف
×  

مواعید 
  الاضافة

0  1000  2000  

  461.7  613.0  451.8  320.3  اسابیع 10  ایلول  99-اباء
  520.2  643.1  552.4  365.1  اسابیع 6  الاولتشرین 

  553.5  652.8  564.7  443.0  اسابیع 2  تشرین الثاني
  462.7 556.6 459.5 372.1  اسابیع 10  ایلول  ابو غریب

  508.5  621.0  502.2  402.4  اسابیع 6  تشرین الاول
  553.3  685.6  540.3  434.2  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D 22.38  n.s 
 متوسط  

  الاصناف
  الاصناف

×  
  مستویات الكبریت

  511.8  636.3  523.0  376.1  99-اباء

  508.2 621.0 500.7 402.9  ابو غریب

L.S.D 12.99 n.s 
  متوسط   

مواعید 
  الاضافة

  مواعید الاضافة
×  

  مستویات الكبریت

 462.2  584.8  455.6  346.2  اسابیع 10  ایلول
 514.4  632.1  527.3  383.8  اسابیع 6  تشرین الاول
 553.4  669.2  552.5  438.6  اسابیع 2  تشرین الثاني

L.S.D n.s 8.58 
    628.7  511.8  389.5  متوسط مستویات الكبریت
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L.S.D 9.95 

    

وجود تاثیر معنوي للتداخل بین مستویات ) 5جدول (اوضحت نتائج 

الكبریت والاصناف في محتوى النبات من الحدید في مرحلة 

اعلى  1-ھكتارSكغم 2000التزھیر، فقد اعطى مستوى الاضافة 

مادة جافة  1-كغم Feملغم  621.0و  636.3متوسط لھذه الصفة بلغ 

و ابو غریب بالتتابع متفوقا بذلك على معاملة  99-للصنفین اباء

بنسبة زیادة  1-ھكتارSكغم 1000المقارنة ومستوى الاضافة 

 %24.03و  %54.13و  99-للصنف اباء %21.66و  69.18%

 1-ھكتارSكغم 1000للصنف ابو غریب. وتفوق مستوى الاضافة 

للصنفین  %24.27و  %39.06معاملة المقارنة بنسبة  معنویا على

افة الاض بالتتابع. اثر التداخل بین اضافات الكبریت ومواعید

تركیز الحدید في النبات عند مرحلة والاصناف معنویا على 

 2000التزھیر، فقد اظھرت النتائج تفوق اضافة الكبریت بالمستوى 

لمواعید الاضافة كافة ولكلا الصنفین باعطاءه اعلى  1-ھكتارSكغم

المتوسطات لھذه الصفة مقارنة بعدم اضافتھ بنسب زیادة 

و  99-للصنف اباء %47.36و  %76.14و  %91.38بلغت

للصنف ابو غریب لمواعید  %57.90و  %54.32و  49.58%

 1000الاضافة في ایلول وتشرین الاول بالتتابع وعن المستوى 

للصنف  %15.60و  %16.42و  %35.68بنسبة  1-ھكتارSكغم

للصنف ابو غریب  %26.89و  %23.66و  %21.13و  99-اباء

یا ولمواعید الاضافة الاول والثاني والثالث بالتتابع. كما تفوق معن

لكافة المواعید ولكلا الصنفین على  1-ھكتارSكغم 1000المستوى 

للصنف  %27.47و  %51.30و  %41.06معاملة المقارنة بنسبة 

للصنف ابو غریب  %24.43و  %24.80و  %23.49و  99-اباء

  ).5لمواعید الاضافة الثلاث بالتتابع (جدول 

لم تؤثر الاصناف معنویا على محتوى النبات من الحدید في     

معنوي للتداخل بین مستویات  تأثیرالمادة الجافة، ولم یكن ھناك 

الكبریت ومواعید الاضافة وبین مواعید الاضافة والاصناف، وھذا 

 عن العامل الثاني في ھذه تأثیرهیعني ان كل عامل كان مستقلا في 
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